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(54) Vorrichtung zum Ausblasen von metallischen Fraktionen aus einenn Schuttgutstrom 



(57) Vorrichtung zum Ausblasen von metallischen 
Fraktionen aus einem durch schuttgutfordemde Mittel 
(10) bewegten Schuttgutstrom, mit an einer Fallstrecke 
angeordneten Ausblasdusen (20), die entlang der Brei- 
tenerstreckung des Schuttgutstromes zum Anblasen 
einzelnerSchuttgutteilchen angeordnetsind, zurVerdn- 
derung der Flugbahn in einen zweiten, abgezweigten 
Teilstrom lilnein, wobel die Ausblasdusen (20) in Abhan- 



10 



gigkelt von Sensorspulenabtastungsergebnissen der 
Schuttgutteilchen ansteuerbar sind, wobel eine Mehr- 
zahl von als LC-Schwingkreis ausgefuhrten Sensorspu- 
len (18) unter einem Im wesentlichen horlzontalen Ab- 
schnitt des Schuttgutstrom vorgesehen sInd zur Erfas- 
sung der induzlerten Wifbelstrome und weiter zur Be- 
stimmung der Ausblaspositlon zusatzlich optoelektroni- 
sche Mittel (14) zur Ortserfassung eines jeden Schiitt- 
gutteilchens vorgesehen sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
Ausblasen von metallischen Fraktionen aus einem 
Schuttgutstrom nach dem Oberbegrlff der unabhangi- 
gen Anspriiche. 

[0002] Metallische Fraktionen naiissen aus verschie- 
densten Schuttgutstromen aussortlert bzw. separiert 
werden. Im einfachsten Fall sind dies Kronen korken von 
Bierflaschen und Alumlniumteile aus einenn Schuttgut- 
stronn gebrochenen Glases. Aber auch inhomogenere 
Schuttgutstronne, beisplelsweise geschredderte Auto- 
teile mussen nacli ihren verschiedenen Metall- und 
Nichtmetallfraktionen sortiert werden. Insbesondere die 
Edelstahlfraktion ist dabei von anderen Fraktionen zu 
trennen. Edelstahl ist dabei ebenso wie Nicht-Eisen- 
Metalle wenig ferromagnetisch. 
[0003] Ein gattungsgemaRes Verfahren ist dabei In 
der DE-A1 35 1 3 664 beschrieben, bet dem eine in Ihrer 
Induktanz verdnderliche Detektorspule an einer MQIIrut- 
sche eine Druckluftduse steuert, die Nichteisenmetalle 
wegbiast. Abgesehen von der gerlngen ortllchen Auslo- 
sung, die gerade nocli zur Erkennung von Aluminium- 
dosen ausrelcht, bestehtdas Problem, da3verschieden 
Starke Induktanzanderungen bel verschiedenen Mate- 
riallen aber auch verschiedenen ObjektgroBen keine 
klare Aussage iiber den optimalen Ausblaszeitpunkt zu- 
lassen. Weiter kann nur stets eine bestlmmte Fraktion 
ausgeblasen werden, und nicht - bei Vorllegen anderer 
Zusammensetzungen - die gering Vorhandene Frakti- 
on, zu deren Ausblasen nur geringerer Auswand zu trel- 
ben ist. 

[0004] Das Ausblasen von Nichtmetallen ist uber- 
haupt nicht mogllch, obwohl gerade dies bei zerklelner- 
tem Autoschrott sehr envQnscht Ist. 
[0005] Durch Sattigungeffekte kann zudem ein eine 
Starke Induktanzanderung bewlrkendes Teiichen die 
Spule fur einen derart langen Zeitraum desensibilisie- 
ren, daB erhebliche Fehlsortierung Oder auf3erst lang- 
same Fordergeschwindigkeit in Kauf genommen wer- 
den mussen. 

[0006] Verfahren, wie sle beisplelsweise in der deut- 
schen Offenlegungsschrift DE-A1 40 14 969 beschrie- 
ben werden, sind daher wenig geeignet, Metall richtig 
zu detektieren und verschiedene Metallfraktionen unter- 
schiedllch zu behandeln. 

[0007] Zudem erfordert die parallele Erkennung so- 
wohl der Farbe als auch des Vorhandenseins von Metall 
erhebliche Zeit, die. wie in der DE-A1 40 17 129 be- 
schrieben, auch eine langsame Schuttgutforderge- 
schwindigkeit bedlngt. 

[0008] Andere Vorschlage, wie beispielswelse in der 
DE-A1 42 35 956, bei der die Oberflachen-Felnstruktur 
der Materialien durch Bestrahlung mit elektromagneti- 
schen Wellen erfaBt wird, sind ebenfalls bel der Auswer- 
tung vie! zu aufwendig und erfordern eine zeitaufwendi- 
ge Logikbetrachtung. Es wurden weiter bereits Vor- 
schlage zur Erhohung der Trennscharfe bei Materlalge- 



mischen, wie beispielswelse in dem deutschen Ge- 
brauchsmuster DE-U 93 09 786 gemacht. 
[0009] In der DE-A1 40 1 7 274 wird schlieBllch eine 
Vorrichtung zum Erkennen und Ausscheiden von Me- 

5 tallteilchen beschrieben, bel der verschiedene Falikana- 
le mit Detektorspulen versehen sind, die je eine Klap- 
penmechanik zur Umlenkung rieselfahigen Schiittguts 
steuem. Bei geschreddertem Material, beispielswelse 
Autoschrott entstehen jedoch unvemneidbar auch eini- 

10 ge deutlich uber der NenngroBe liegende Bestandteile, 
die solche Kanale sofort blockieren wurden. Ohnehin 
nelgen diese Kanale auch bei Schuttgut dazu, zu ver- 
stopfen. 

[0010] Wunschenswert Ist auBerdem, In Abhangig- 
is keit von dem Jewells zu sortlerenden SchOttgut die 
Trennscharfe nachregulieren zu konnen, urn den unter- 
schiedlichen Schiittgutvoraussetzungen Rechnung zu 
tragen und die Jewells gewunschten Anteile aussortie- 
ren zu konnen. 

20 [001 1 ] So ist beispielswelse bekannt, daB sich schon 
geschredderter Autoschrott je nach Herkunftsland er- 
hebllch unterscheidet. Wahrend in europaischem Auto- 
schrott viele Leichtmetalle und Plastikbestandteile vor- 
handen sind, finden sich im Schrott US-amerikanischer 

25 Wagen wesentlich mehr Edelmetallbestandtelle, deren 
Aussortlerung dementsprechend hier besonders lohnt. 
[0012] Welter ist bekannt, daB die GroBe und Fornn 
der zu sortierenden Teile auBer von den in den Fahr- 
zeugen verwandten Materialien auch von der Art der 

30 Schreddemriaschlne abhSngt. Ist jedoch eine erste 
Charge von einem bestimmten Vorverarbeitungsbetrieb 
einmal angeiiefert worden, ist in aller Regel davon aus- 
zugehen, daB uber lange Zeit (die nachsten Jahre) Telle 
in ahnlicher GroBe und Form eintreffen und die Sortier- 

35 parameter beim Betrieb der Sortien/orrichtung daher im 
wesentlichen gleich bleiben. 

[0013] Der Erfindung llegt nun die Aufgabe zugrunde 
eine Vorrichtung zum Aussortieren dieser metallischen 
Fraktionen zu schaffen, wobei das Aussortieren schnell 

40 und auch fur groBere Teile sicher erfolgen soli. 

[001 4] Gerade fur groBere Teile ist es notwendig, die 
Ausblasdiisen so zu steuern, daB die Teile richtig ange- 
blasen werden, da zu kurzes oder zu friihes Anblasen 
(wie es sich durch friihes Ansprechen der Metalldetek- 

45 toren aus dem Stand der Technik bel groBen Objekten 
erglbt) wird die Teile nicht richtig in eine neue Flugbahn 
bringen. Auch entstehen beim Shreddern viele langliche 
Teile, die schwer auszublasen sind. 
[0015] ErflndungsgemaB wird dies durch die Merk- 

so male des Hauptanspruches gelost. Die UnteransprOche 
geben vorteilhafte AusfOhrungsfonmen der Erfindung 
wieder. 

[0016] Insbesondere ist vorteilhaft, daB durch die er- 
findungsgemaBe Anordnung eines eiektromagneti- 
55 schen Sensors unterhalb vorteilhafterweise eInes hori- 
zontal verlaufenden Forderbandes nicht nur das Digital- 
signal, Metall : JA/ NEIN, sondern auch ein Signalver- 
lauf erfaBbar ist, aus dessen Details, Insbesondere aus 
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dessen Flankenanstieg, man gegebenenfalls auf die 
Gr63e und das Material des einzelnen Tells schlieBen 
kann. 

[0017] Durch die Lage der im wesentllchen flachigen 
Telle auf dem Forderband kann der Abstand des Mas- 
senschwerpunktes zum Sensor dabei als gleich fur alle 
Telle betrachtet werden. 

[0018] Durch den Im zweiten Tell der Beschrelbung 
anhand der Zelchnung naher beschriebenen Sensor 
wird es mogllch, WIrbelstrSme in einem auszusondern- 
den Metaltteil zu erzeugen, insbesondere solchen aus 
Aluminium Oder Edelstahl, die dann ihrerseits ein ma- 
gnetlsches Feld aufbauen, das dem Erregungsfeld ent- 
gegenwlrkt. Durch den Aufbau des Feldes, insbesonde* 
re aber durch die Lertungsverluste, die die WIrbelstrome 
im Metall erfahren, wird ein Energleverlust Im felderzeu- 
genden Sensor bewirkt, der als Bedampf ung dieses Os- 
zlllators ein Grad fur MaB, Abstand und Gr63e des Ob- 
Jektes Ist. Die einzelnen auszusortierenden Partikel 
werden dabei durch die Wirbelstrdme ein wenig er- 
wamnt, 

[0019] Zwar ist bisher schon die Erzeugung entge- 
genwirkender Felder durch Wirbelstrdme. induzlert 
durch sehr starke Felder dazu benutzt worden, Telle, in 
denen die WIrbelfelder entstehen, aus einer Fallbahn 
auszulenken, allerdings ist diese Auslenkung durch die 
Geometrle des Objektes und die in dem Objekt flieBen- 
den Wirbelstrdme bestlmmt und wenlger durch das Ma- 
terial selbst und auch kelneswegs In Ihrer RIchtungs- 
komponente optimal. 

[0020] Die Erfindung dagegen "venniRt" das Teilchen 
und steuert eine Ausblasdusenlelste an, die das Teil- 
chen mit geelgnetem Luftstrom zum Auswurf wahrend 
einer Fallstrecke versieht. die z.B. einem horizontal ver- 
laufenden Forderband nachgeschaltet Ist. Damit ist fQr 
die ausgewahlten Teilchen eine stets gletche Flugbahn 
wesentlich bessersichergestellt, als durch ein sehrstar- 
kes Feld, das Wirbelstrdme in alien Objekten in unter- 
schledlicher Starke zur AbstoBung induzlert. 
[0021] Zudem wird es mit der Erfindung mdglich, die 
Oaten, die zu einem Objekt erfaBt werden, namllch Gro- 
Be, Starke des verursachten Wirbelstroms (die Steilhelt 
des Anstiegs einer Flanke im Signalverlauf laBt auf die- 
sen zuruckschlleBen) rechnerlsch auszuwerten, wobel 
die Starke der Riickmeldung des Objektes, d.h. entwe- 
der seine Masse oder bei verglelchbaren Massen der 
Teilchen sein Material, durch 

1 . ) rechnerlsche Integration uber die Flache eines 
"Peaks" bestlmmt werden kann, 

Oder - was apparativ bei der Aniage lelcht zu be- 

werkstelligen Ist - durch 

2. ) Andenjng der Entfernung des veranderten Sen- 
sors zum Schiittgutstrom Berucksichtlgung finden 
kann, 

so daB in belden Fdllen die Ansprechgrenzen zur Se- 



parierung leicht geandert werden konnen. 
[0022] Einen groBen Vorteil bietet die optionale opti- 
sche Erfassung der Teilchen auf dem Band oder auch 
am Beginn der Fallstrecke, denn sie bietet die Mdgllch- 

s kelt der genaueren Lagelnfonnatlon, die wiederum uber 
die sehr viel dichter als die Spulen angeordneten, mit 
exakt bestimmten Wirkungspunkten versehenen Luft- 
dusen auf die Schwerpunkte der Teilchen zu blasen und 
damit eine optimale Flugbahnanderung zu bewirken. 

w [0023] Durch eine Mehrzahl von Sensoren, die ne- 
beneinander quer zum Schuttgutstrom angeordnet wer- 
den, kann der gesamte Schuttgutstrom iibenwacht wer- 
den, und zu den optlsch erfaBten Objekten eine weitere 
- die Metall/kein Metall - Infomriatlon emiittelt werden 

15 und bei genugender TrennschSrfe anhand der Objekt- 
groBe und der Sensorinfomiation auch eine Entschei- 
dung uber die Art des Metalls mdglich werden. 
[0024] Da die Feldvertellung einer jeden LC-Sensor- 
spule zum Rand h in stark abnimmt, wird vorgeschlagen, 

20 wenigstens zwei zuelnander versetzt angeordnete Rel- 
hen vorzusehen. 

[0025] Weiter schtagt die Erfindung vor, auBer den 
Sensoren im gleichen Abstand zum Schuttgutstrom 
weitere Sensoren in anderen Abstanden zum Schutt- 

25 gutstrom anzuordnen, um so Fraktlonen mit wesentlich 
anderem Ansprechreichweiten im Schuttgutstrom zu er- 
kennen und damit das Aussortieren bestimmter Fraktio- 
nen zwischen Ober- und Untergrenzen zu ermdglichen. 
[0026] Es kdnnen jedoch auch zusatzlich optoelektro- 

30 nische Sensoren vorgesehen werden, die die aus der 
elektromagnetlschen Erkennung erhaltenen Signale mit 
optoelektronisch erfaBten Signalen, d.h. beispielsweise 
GrdBe und Farbe des Objektes qualifizieren kdnnen. 
[0027] Ein welterer Vorteil der Erfindung Ist die Mdg- 

35 lichkelt der Loglkumkehr, d.h. entweder Ausblasen der 
venwertbaren Metallfraktion oder Ausblasen der ver- 
wertbaren Kunststofffraktion, je nachdem, was die ge- 
wunschte, marktgangige Fraktion sortenreiner liefert. 
[0028] Weitere Merkmale und Vortelle der Erfindung 

40 ergeben sich aus der Zelchnung. Dabei zeigt: 

Fig.1 eine schematische Darstellung einer Sortier- 

vorrichtung, und 
Flg.2 eine der Geometrle der Spulenanordnung. 

45 

[0029] Die Vorrichtung weist wie in der Fig. 1 sche- 
matisch angedeutet schuttgutfdrdernde Mittel 10, ein 
Forderband, auf, an das sich optional eine Fallrutsche 
12 Im ersten Tell einer Fallstrecke zur Parallelislerung 

50 der einzelnen Teilchen anschlleBt. 

[0030] Im freien Fall werden dann die einzelnen Ob- 
jekte durch eine Zeilenkamera 14 erfaBt, die zeilenwei- 
se den Objektstrom abbildet und deren Signale an eine 
Eiektronik geleltet werden, die mit einer Auswertung el- 

55 ner Mehrzahl von Zeilen einzelne Objekte erkennt und 
diese Objekte in Farb- und u.U. Fomiklassen eintellt und 
vor allem zu jedem Objekt die jeweillge Sense rlnfonma- 
tlon aus den Detektorspulen 18 erfaBt, um daraus ein 
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ortsgenaues Ausblaskommando an eine Reihe von 
Ausblasdusen 20 zu geben. 

[0031] Die Ausblasdusen 20 konnen so auch langii- 
Che Objekte und solche, bei denen die Sensorspulen 1 8 
nicht ansprachen. ausblasen, Indem die Fiugbahn z.B. 
nach rechts hinter eine Trennwand 22 verandert wird. 
[0032] Da die Sensorspulen 1 8 ann Rand ein schlech- 
teres Ansprechverhatten als in der iVIItte aufwesen, wird 
vorgeschlagen, sie in zwei zueinander auf Lucke ver- 
setzten Reihen anzuordnen. Der zeitiiche Versatz beim 
Ansprechen auf (in Fig. 2 von oben nach unten passie- 
rende) Schuttguttellchen kann ohne gro3en Aufwand 
durcli Signaiverarbeitungsmittel auf dem Weg zur 
Steuerungselektronik ausgeglichen werden. 
[0033] Das die Mehrzahl von als LC-Schwingkreis 
ausgefuhrten Sensorspuien 1 8 unter einem im wesent- 
lichen horizontalen Abschnitt des Schiittgutstrom vor- 
geselien ist, hat den Vorteii, da3 die sehr stark In das 
Ergebnts eingehende Abstandsvariable zur Spute so 
am geringsten von einem Objekt zum nSchsten variiert, 
da diese meist mit ihrem Schwerpunkt am nachsten 
zum Forderband zu liegen kommen. 
[0034] Durch die Schwingkreise werden hochfre- 
quent Wirbeistrome induziert, deren Anwesenheit eine 
BedSmpfung der Spulen 1 8 verursacht, die die Anwe- 
senheit eines Metallteiichens signalisiert, aber sich 
noch nicht zur Bestlmmung der Ausbiasposition eignet. 
Seibst eine Vietzahl von Sensorreihen liefert diese In- 
formation nur unzureichend, so da3 zusatztiche opto- 
elektronische MIttei, namllch die Zeilenkamera 14 zur 
Ortserfassung eInes jeden Schtittgutteilchens vorgese- 
hen sind. Eine Beleuchtung 1 6 kann dabei im Durchlicht 
Oder auch im Auflicht vorgesehen werden. Auch konnen 
Kamera 14, Beleuchtung 16 und auch die Ausblasdu- 
sen 20 auf der gegenuber der Darsteliung in Fig. 1 ge- 
geniiberliegenden Seite der Fiugbahn angeordnet wer- 
den, Oder es konnen zur Betrachtung sowohl der Vor- 
der- wie der Ruckseite zwei oder mehr Kameras zum 
Einsatz kommen. Eine solche Variante eignet sich be- 
senders zum richtlgen Aussortieren von Verbundmate- 
rialien, wie sie bel Autoschrott in zunehmendem MaBe 
auftreten. 

[0035] Bei Verbundmaterialien wird dabei erkannt 
werden konnen, ob z.B. Schiauche mit l^etalischellen 
vorhanden sind, wobel in der Software der Aniage eine 
Vorbestimmung getroffen werden kann, diese einer 
Fraktionen zuzufuhren. Es kann dabei gewunscht sein, 
sie entweder wegen des kleinen Metallteils der Metall- 
fraktion oder aber wegen des uberwiegenden Gummi- 
anteils der Nichteisenfraktion zuzufuhren. 
[0036] Vorteilhaft ist es, moglichst kleine Sensorspu- 
len 1 8 hochf requent in der GrolBenordnung von 1 00 kHz 
zu betreiben. Damit ergibtsich, wie in Fig. 2 angedeutet, 
bel Spulenabmessungen von 35 mm und einem Ab- 
stand von Mittelpunkt zu Mittelpunkt in einer Reihe von 
50 mm ein Sensorraster von 25 mm, also eine IJberlap- 
pung von Jewells 1 0 mm auf jeder Selte der Spule. Dies 
entspricht dem schraffierten AuBenbereich. 



[0037] Bei einer Arbeitsbreite von z.B. 1 200 mm und 
einer Produktgeschwindigkeitvon 2,0 m/s ergibtsich bei 
einer Anzahl von 48 Sensoren pro Zeile und einer Ab- 
tastrate von 0,2 kHz bei einer TeilchengroBe von 50 mm 

5 eine Anzahl von acht MeBwerten pro Teilchen, die eine 
Auswertung der Flanken des Signals gut ennoglichen. 
[0038] Die Bildverarbeitung kann dann die Vertikal- 
aufldsung der Metallsensorik von 1 0 mm auf 1 mm ver- 
bessern, da hier mit einem Raster von 0,5 mm und einer 

10 Abtastrate von 2 kHz gearbeitet werden kann. 

[0039] Die Sensorspulen 18 sind dabei In einem die 
Feldlinien eng gebiindelt nach oben durch eine offene 
Endseite abstrahlenden Topf angeordnet, der einstuk- 
kig mit einem mittig senkrecht angeordneten Ferritkem 

IS 24 (Durchmesser ca. 1 0 mm) ausgebiidet ist. 

[0040] Die Betriebsspannung liegt vorteilhafterwetse 
bel 20 - 30 V Gleichspannung und zum Einstellen der 
Ansprechempfindllchkeit sind neben einem Potentio- 
meter IVIittel zum Verlagern der Sensorspulen 18 einer 

20 Zeile vom Schiittgutstrom weg in verschiedene Entfer- 
nungen zu diesem vorgesehen. 
[0041] Dies wird apparativ durch eine uber Splndel- 
antriebe fein justierbare vertikale Schublade fur je eine 
Zeile von Sensorspulen 18 erreicht, die auch pro- 

2S grammgesteuert schneller durch Elektromagneten in 
wenigstens zwei verschiedene Ebenen verlagerbar Ist. 
[0042] Die von je einer Spule empfangenen SIgnale 
werden ubereinen Demodulator einer Triggerschaltung 
zur Signalsauswertung beziiglich der Signalhdhe zuge- 

30 fuhrt. 



PatentansprQche 

35 1 . Vorrichtung zum Ausblasen von metaillschen Frak- 
tionen aus einem durch schiittgutfordernde IVIittel 
(10) bewegten Schiittgutstrom, mit an einer Fall- 
strecke angeordneten Ausblasdusen (20), die ent- 
lang der Breitenerstreckung des Schuttgutstromes 

40 zum Anbiasen einzelner Schuttguttellchen ange- 
ordnet sind, zur Veranderung der Fiugbahn in einen 
zweiten, abgezweigten Teilstrom hinein, wobei die 
Ausblasdusen (20) in Abhangigkeitvon Sensorspu- 
lenabtastungsergebnlssen der Schuttguttellchen 

45 ansteuerbar sind, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Mehrzahl von als LC-Schwingkrels ausgefuhr- 
ten Sensorspulen (18) unter einem Im wesentlichen 
horizontalen Abschnitt des Schiittgutstrom vorge- 
sehen sind zur Erfassung der induzierten Wlrbel- 

50 strome und welter zur Bestlmmung der Ausbiaspo- 
sition zusatzlich optoelektronische IV/littel (14) zur 
Ortserfassung eines jeden Schiittgutteiichens vor- 
gesehen sind, 

wobei die Sensorspulen (18) in einem die Feldlinien 
55 eng gebundelt nach oben durch eine offene End- 
seite abstrahlenden Topf angeordnet sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Sensorspulen (18) hochfrequent 
in der Grd3enordnung von 100 kHz betreibbar sind. 

3. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzelchnet, daB der die 

Sensorspulen (18) in einem die Feldlinien eng ge- 
bundelt nach oben durch eine offene Endseite ab- 
strahlende Topf einstuckig mit einem mittig senk- 
recht angeordneten Ferrltkern (24) ausgebildet ist. 



10 



Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche. dadurch gekennzelchnet, daB die Sen- 
sorspulen (18) in wenigstens zwei Zeilen quer zum 
Schuttgutstrom "auf Lucke versetzt" angeordnet 
sind. IS 

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzelchnet, daB die Sen- 
sorspulen (18) In jeder Zeile gemeinsam vom 
Schuttgutstrom weg in verschiedene DIstanzen 20 
versetzbar sInd. 

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzelchnet, daB die von 
einer Sensorspule (1 8) erzeugten SIgnale Qber el- 
nen Demodulator einer Triggerschaltung zur Aus- 
wertung bezuglich der Signalhohe zugefuhrt sind, 
und die Sensorspulen (1 8) in ihrem Vertlkalabstand 
zu einem horizontal angeordneten Schiittgutforder- 
band versetzbar sind. 30 
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